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江苏安基山铜矿床构造应力场及其

对地球化学场的控制作用
‘ ¹

陈先兵
( 中国地质大学

,

北京 )

提 要 本文应用有限单元法
,

动态地模拟 了安基 山铜矿 区花岗闪长斑岩岩浆侵入期和岩浆期后

热液阶段的构造应力场
,

由此探讨 矿 区构造产生的力学机制
、

构造应力场与地球化学场之间的关

系以及成矿溶液运移的趋势
。

从构造动力角度解释了该矿 区中的矽卡岩型和脉型矿体主要产在东

接触带
,

而斑岩型矿化主要赋存于岩体西侧浅部的原因
。

关键词 有限单元法 地球化学场 构造应力场 安基 山

安基 山铜矿床以多位一体的复合型铜矿床为特征º
,

在长江中下游 Fe 、

c u ( A u )成矿带宁

镇亚带中具有鲜明的特色
。

该矿床的形成与内生成矿作用有关
,

空间上与侵入体密切依存
。

因

而以往对该矿床的研究多强调岩浆流体及岩浆热源的重要性
一
’

· 2二而对构造动力在成岩成矿过

程中的作用研究较少
。

本文通过成岩成矿期构造应力场的数值模拟
,

试图探讨矿区构造应力与

元素分配乃至成矿的关系
。

1 地质概况

矿田位于著名的宁镇褶皱山脉中偏东部
,

区域基底地层 ( A n Z) 为一套具轻微混合岩化的

浅变质沉积岩系
,

盖层 (Z 一T) 为浅海相
、

海陆交互相和少量陆相的碳酸盐岩和碎屑岩系
,

叠加

盖层 (J 一Q )为巨厚的陆相红色碎屑岩系和陆相火山 侵入岩系 ) ‘二
。

矿田内出露志留系一侏 罗

系
,

其中石炭系一三叠系为主要赋矿层位或矿体围岩
。

安基 山岩体同位素年龄 (K
一

Ar )为 92 ~ 123 M a ,

系燕 山晚期同源岩浆两次侵入的复 式岩

体
。

根据惚同位素
、

黑云母化学成分
、

稀土元素和副矿物组合等特征分析
,

安基山岩体成因类型

¹ 收稿 日期
: 19 94

.

5
.

27 修改
: 19 9 刁

.

7
.

月

º 江苏省地质矿产局第三地质大 队
.

宁镇地区 多金属 矿的成矿条件及预侧
.

1 99 0

,

国家自然科学基金资助项 目的一部分



第九卷 第四期 陈先兵
:

江苏安基 山铜矿床构造应力场及其 对地球化学场的控制作用

0 I k 口

‘
~

一
-

一
目

日

口
,

圃
2

画
3

回
4

圈
5

图
6

任日7

曰
S EE

g

Z ] 1 0 匡习l ,
区习

1 2

1
.

侏 罗系一白奎系 (叠加盖层 ) 2
.

志留系一三叠系 (盖层 ) 3
.

石英闪长纷岩 绍
.

花 岗闪长斑岩 5
.

复式 背斜 6
.

复式 向斜

7
.

次级 背斜 8
.

次级向斜 9
.

次级倒转 向斜 10
.

断裂

11
.

安基 山铜矿区 1 2
.

剖 面位置及代号

图 l 矿田地质构造略图

F ig
.

fie ld

T h e sk eteh m a p sh o w in g rh e g e o lo g ica l str u et u r e o f o r e -

属同熔型
。

早期侵人的花岗闪长斑岩 (下称

斑岩体 )规模小
,

与 c u
矿关系密切

,

被晚

期侵入的与 P b
、

z n 矿化 有关的石英闪长

扮岩吞噬或包围呈残留状
。

岩体内沉积岩

顶垂体和捕虏体呈 N N w 向成群出现
,

且

常与富矿体依存
。

矿田构造格局是多期构造变动的综合

体现 (图 1 )
。

从区域上看
,

晋宁期构造运动

使基底产生一系列的近 E w 向紧闭线性构

造
。

印支期
,

矿 田在 N N w 一ss E 侧 向近水

平挤压下
,

前三叠纪地层 产生近 E w 向箱

状复式褶皱
,

相继出现 N N W
、

N E E
、

N w 向

相配 套的断裂 系 统
。

燕 山期
,

矿 田 仍 受

N N w 一SS E 向挤压
,

结果使得先期褶皱更

加紧闭
,

断裂拓展
、

加深
,

出现地堑
、

斜列等

断层组合型式
。

燕山期末
,

地应力场转变为

N w 一S E 向挤压
,

致使前期构造复活
,

并产

生新的构造系统叠加其上
。

地质观察和构

造解析表明
,

N N w 一SS E 向挤压应力场控

制了成岩成矿过程
,

N W 一 S E 向挤压应力

场对矿体起破坏作用
。

矿区见有三种类型的矿体
:
(l) 产于斑

岩体西 侧浅部的斑岩型矿体
,

由大 小透镜

状矿体组成
,

围绕岩体呈半环状分布
; (2)

受构造控制的脉型矿体
,

其形态
、

产状和规

模受不同类型的构造制约
。

其中侵入接触

带构造控制的矿体规模最大
,

品位最 富 ;

(3) 产于岩体与碳酸盐岩接触带的矽卡岩

型矿体
,

呈透镜状或 不规则状
,

规模较 小
。

各类 型矿体的空间分布趋势 自西向东 为
:

斑岩型 (斑岩体西侧 )~ 脉型 (斑岩体东侧 )

~ 矽卡岩型 (岩体东接触带 )
,

它们之间可

以相互过渡或包容
。
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2 构造应力场有限单元法模拟简介

由于构造应力场有限单元法数值模拟能够定量
一

半定量地 了解受外力作用的物体 (或地质

体 )内应力分布的状态 (大小
、

方向 )
,

因而有限单元法作为数学工具广泛用于研究结构和工程

问题
。

近年来
,

国内外地质学者将其运 用于构造分析
二5

、

6二、矿床预测
二7二和地震预报

二‘二
等方面

,

亦

取得了良好的效果
。

2
.

1 有限单元法概要

有限单元法的原理和计算方法已有许多专著作过详细介绍二g
、

‘。二。 这里仅概略地介绍有关

有限单元法求解平面弹性 问题的基本原理
:

将连续弹性体离解为有限个节点连接起来的有限

个大小单元组合体
,

代替原来的弹性体
。

由位移
、

应变
、

应力依次的决定关系
,

建立单元 内应变
、

应力
、

节点力的函数式
,

以及在外力作用下所有节点的总体平衡方程
,

求解可得单元 内部各点

的位移
、

应变及应力分量
。

解地质问题时
,

必须将地质体原型进行适当简化
,

抽象出力学模型
。

将必要的信息数字化 (节点数
、

节点号
、

节点座标
、

单元数
、

单元号
、

介质的力学参数
、

边界条件

及边界力等 )输入计算机
,

运行程序
,

经多次模拟试凑
,

反演出古应力场全貌
,

包括主应力大小
、

剪应力大小及主应力方向等
,

最终描绘成图表
,

以便应用
。

2
.

2 力学模型
、

边界条件及力学参数的确定

为了全面了解构造应力场特征
,

须分别模拟矿区平
、

剖面成岩成矿期应力场
。

2
.

2
.

1 平面岩浆期后热液阶段应力场模拟 选用安基山矿田基岩地质图( 1
: 5 万 )中矿区

部分作为底图
。

只考虑成矿前的构造形迹
,

构造作用力方 向为 N N w 一ss E
,

同时假设上覆岩层

重量造成 的静压在该平面上处处相等而不予考虑
。

岩性复杂的地质体 (地层
、

岩体 )按主要岩性

取作材料
。

2
.

2
.

2 剖面模拟 为进一步了解从岩浆侵入期到岩浆期后热液阶段的应力场动态演化过

程
,

又分两阶段模拟
。

(a )花岗闪长斑岩侵入期
:

构造要素和材料的选择基本与平面的相同
,

但

岩体单元材料为岩浆
。

边界受力条件除考虑构造动力外
,

还考虑 了岩层静压力和岩浆侵入动

力
; (b )岩浆期后热液阶段

:

只考虑此阶段以前的构造形迹
,

边界受力条件考虑构造动力和岩层

静压力
。

利用 (a )的单元划分和材料的选择
,

但将岩体单元材料改为花岗闪长斑岩
。

上述模拟均采用三角形单元划分法
.

并根据圣维南原理
,

将模拟区域适当扩大
。

模拟的边

界条件及有关参数列入表 lo

弹性模量 ( E )和泊松 比 ( 又 )是模拟计算中两个反映材料力学变形特征的重要参数
。

在模

拟过程中它是综合考虑本次实验值
、

前人经验值和多次模拟取值后而确定的 (表 2 )
。

实际上 由

于受到实验条件
、

岩石构造裂隙等因素的影响
,

实测的岩石力学性质参数与实际的本身就存在

有一定的差异
。
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表 1 有限元模拟边界条件

T a b le 1 T he
bo

u n d a ry e o n d itio n o f fin ite e le m e n t m od
el

妙
条 件

作用 力 单元数 } 节点数 }约束点数 }载荷点数 材料 迭代次数 }迭代误差

类 别 \\

平 面

岩浆期后热液

阶段

区域构造动力 4 0 3 2 2 7
灰岩

、

砂岩

构造岩
0

.

0 1

剖 }岩浆侵入期

区域构造动力

岩浆上侵动力

静水压力

4 9 2 2 72
灰岩

、

砂岩

岩浆

岩浆期后

热液阶段

区域构造动力

静水压力
4 9 2 2 7 2

灰岩
、

砂岩

构造岩
面

表 2 岩石力学性质试验结果及模拟取值

T a b le 2 T he v a lu e o f e x 详r im en t o f r
oc k d yn a m ic Pr o pe r ty a n d fin ite e le m en t m od

e l

认认补补
弹性模量 (G p a ))) 泊松 比比 单轴抗压压 抗剪强度度

强强强强强强强强强强强强强强强强强强强强强强强度 (M p a ))) (M Pa )))试试试验值值 模拟值值 试验值值 模拟值值值值

灰灰岩岩 7 000 4OOO 0
.

3 555

⋯
0

.

3 。。 2 1888 2 OOO

砂砂岩岩 7 444 5 OOO 0
.

3 333 0
.

2 555 2 3 00000

花花岗闪长斑岩岩岩 744444 0
.

2222222

岩岩浆浆浆 l 00000 0
.

4 5555555

构构造岩岩岩 2 00000 0
.

3 5555555
lllllllllllllllll

3 构造应力场及其地质意义

通过上述构造应力场 的模拟
,

获得有关矿区平
、

剖面应力场等值线图 (图 2
、

3
、

4 )
。

在该图

上可以清楚地了解到成岩成矿期应力分布状态
。

应力的分布状态既能反映早期的构造形迹特

征
,

也可以间接地由此推断出在哪些部位将要产生的构造变形
。

3
.

1 矿区平面岩浆期后热液阶段应力场及地质意义

由图 2 得 出
:
(l) 应力等值线总向走向与矿区 N N w 向张性断裂基本一致

,

即反映 N N w 一

ss E 向构造动力
; (2) 岩体侵入接触带显示总体呈 N N w 向的串球状低应力带

,

反映 由于岩浆侵

入时
,

造成接触带岩石破碎变形
,

此时使得应力在该处释放
; (3) 应力大致从西向东增大

,

即岩

体内应力中等
,

向西应力减小
,

向东应力显著增大
,

岩体东接触带多为碳酸盐岩脆性地层
,

因而
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5 0 0 口 (单位
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x 10 M N )

区国
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1
.

斑岩体 2
.

断裂 3
.

最大 主应 刀等值线

图 2 矿区平面岩浆侵人期最大主应力等值线图

F ig
.

2 T h e eo n t o u r d ia g r a m o f th e m a x im a l Pr in e iPa l slr ess at th e

m a g m a rie in 打u siv e Pe r iod
o n the , la n e o f m in in g a r ea

.

可以推测
,

这一阶段在 N N W一 S S E 向挤

压应力场作用下
,

碳酸盐地层遭受较强

的破碎变形
,

为热液的充填交代开辟道

路
,

这也是东接触带矿化较强的原因之

一 ; (4) 早期形成的断裂部位应力处于释

放状态
。

3
.

2 矿区剖面应力场及地质意义

从岩浆侵入期最大主应力等值线图

(图 3) 上可以看出
:
(l) 总体上 由岩体内

向两侧围岩应 力值递增
,

而岩体 内部 由

下到上应力值递减
。

反映在岩浆上侵动

力和岩浆气球膨胀力的作用下
,

侵入体

两侧围岩处于挤压状态
。

特别是侵入接

触带部 位
,

由于该部位是岩性 (材料性

质 )突变部位
,

容易引起 应力畸变
,

更有

利于产生破碎
、

角砾岩 化及流变等变形
;

(2 )应力分布受岩体接触带产状和捕虏

体障碍的影响
。

如岩体内凹部 (图中 A
、

D )和捕虏体 (图中 c
、

E) 等一些特殊部位

引起应力集中
。

这些部位同样可产生强

烈变形
,

而且 由于其圈闭条件较好
,

将是

后来有利的成矿场所
,

矿

区主要矿体均与捕虏体依

存是极好的佐证
。

而岩体

外凸部位 (图中 B
、

F) 应力

分散
,

构造变形及矿化均

较弱
; (3) 侵入体上部两侧

接触带应力梯度明显且等

值线较陡
,

说明该部位易

形成陡倾的破碎带
。

在矿

区地表和一 25 m 坑道经常

可见陡倾的破碎带
,

多为

石英和 /或方解石充填
,

大

部分脉 型矿体也受 其控

制
; (4 )岩体东西侧早期断

裂应力变化不明显
。

{) 5 ()o m

‘. - 一-

一一
- -一日

《
羊位

: x 盆OM N

(图例同图 2)

图 3 矿区剖面岩浆侵人期最大主应力等值线图

F lg
.

3 T h e e o n to u r d la g r a m o f rh e m a x in ] a l Pr in eiPa l s rr ess a t th e m a g n za rie in -

t r u s一v e Pe r iod
o n rh e se e rzo n o f m in in g a r e a

与图 3 比较
,

岩浆期后热液阶段最大 主应力分布 (图 4) 的显著特点是从岩体内向外应力
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递减
,

岩体 内凹 部位和捕

虏体部位应力不再集中而

是处于应力释放状态
。

但

岩体侵入接触 带仍然 引

起应力畸变
,

在侵 入期 引

起变形的基础上进一步破

碎
,

甚至产生断裂
。

岩体西

侧断裂部位应力值较低
,

东侧 断裂 应力变 化 不 明

显
。

以上应力场特征反映

出侵入接触带构造形成的

力学机制
:

岩浆侵位时
,

由

于岩浆上侵力和岩浆气球

膨胀作用
,

侵 入体两侧 围

O 从j
‘)m

以~ ~一-
一

一
-

~ ~ 曰

‘单位 x l O M N

(图例同图 2 )

图 4 矿区剖面岩浆期后热液阶段最大主应力等值线图

T h e eo n to u r d ia g r am o f the m a x im a l Pr in eiPa l str e ss a t th e Po stm a g m a t -

ie hyd r o th e r m a l st ag e in th e se et io n o f m in in g a 护e a

岩受挤压
,

(应力值增大 )
,

导致 围岩变形
,

产生断裂构造
,

甚至由于热动力的配合而产生流变
。

岩浆上侵过程中
,

受到接触带产状变 化部位
、

捕虏体等的阻碍
,

使得这些部位应力集中
,

产生破

碎
、

角砾岩化
、

断裂及流变等
,

应力将从这些部位释放
。

岩体冷凝成岩后
,

应力场重新分布
.

在构

造力作用下岩体接触面附近仍然能引起一定的应力集 中
,

应力梯度也较大
,

同时在热液作用的

参与下可 以沿接触面附近生成一系列的水岩构造
,

但接触面外侧 由于岩浆侵位时破碎变形
.

此

时处于应力释放状态
。

岩浆侵入时受到强烈挤压的部位 (如岩体凹部及残留体 )此时也松驰下

来
。

这时岩体顶部受压
.

应力梯度带很陡
,

意味着可能产生陡的构造破裂面
。

可以推知
,

在岩浆

冷凝结晶过程中
,

侵入体处于高温半塑性状态
,

在构造动力作用下
.

产生以韧性变形为主
,

这 已

为镜下观察和高温高压实验所证实
。

岩体两侧早期断裂
,

在岩浆的侵入及冷凝成岩过程中多处于应力释放状态
,

尤其是成岩后

更 明显
,

造成构造空间开阔
,

为后期石英闪长扮岩的侵入创造了条件
。

4 构造应力场对地球化学场的控制作用

在构造应力场作用下
,

地壳岩石产生变形
,

变形的同时岩石 (矿物 )结构遭到破坏
,

物质 (元

素 )发生迁移
。

即构造动力作用引发地壳物质的结构和组成的调整〔川
。

由前面的分析可知应力

场对岩石变形的制约关系
,

那么
,

在应力场的作用下
,

物质 (元素 )迁移
-

—地球化学场的变化

又是如何呢 ? 下面将在上述应力场模拟的基础上
.

通过与地球化学场的比较来回答这一问题
。

4
.

1 地球化学场特征
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为了解矿 区地球化学场的特征
,

本文收集了矿 区 5
.

sk m Z

范围内的化探数据 ¹
,

并 由计算

机重新绘制 了矿区平面铜含量及其趋势值等值线 图 (图 5 )
。

它实际反映的是花岗闪长斑岩和

石英闪长纷岩引起的叠加的地球化学场特征
。

c u 含量的高值区 ( > ZOOp p m )相当于斑岩体范

围
,

其峰值位于斑岩体的东南隅 ( > 20 0 0p p m )
。

cu 的分布与斑岩体的关系表明
,

cu 主要来自斑

岩体
。

C u
含量趋势值等值线走向为 N 至

Nw 向
,

大致档衬黝麟加
。

一
J厂l卜

⋯l
4

.

2 构造围压和应变能对元素活化迁

移的影响

构造围压和应变能的变化更能反映构

造动力对元素活化
、

迁移集散的影响
。

因

此
,

根据一定的数学关系式
,

将应力转化为

构造 围压和应变能
,

以此来探讨元素集散

和成矿溶液的运移规律
。

构造围压 ( p )是指引起地壳体积改变

的应力
,

其物理意义是构造运动 引起的静

水压力状态
。

对于平面构造应力场
,

构造围

压相当于平均总压力
,

即 , 一冬( 。 :
十 。。 )

一
’“ 一“ 切 ’ 一 J ‘

~ ~ 了 “ ’

一 , r 3
、 一 ‘

(其中
a l 、 a 3

分别为最大
、

最小主应力 )
。

应

变能 ( M )是指在构造应力场的作用下
,

地

壳变形时改变形状和体积形成的势能
,

可

由 M 一

矗
( a : + · : 一 2、· 1

一 ) (其 中 : 为

弹性模量
,
久为泊松 比

, a 」、 。3

分别为最大
、

最小主应力)求得
。

高能 (应变能 )高压 (构造围压 )区地壳

内温度 ( 少 )
、

压力 ( 尸 )均较高
,

使 部分有

彬
产娜

一

\

寸
5。

借

黔丈二嗽
/ 协0
夕~ 卜 二

/ 乌 V j

一/
.

,口甘、
厂一卜\

严
、

尸飞
、

,

护‘

分

乙拭 系
口

z00
、

丫剑协
厂

、 {猛刁、
、

夕 一功 \\ 蘸
孰

雏

卜介
必长夕

邓 旱膺

弥忆

呈杯
凡

、
“ ,的

沁O m

材
尸,戮
单【电

:

PP m

压口
2
巨团

;‘

巨三〕
1

1
·

斑岩体 ( 丫6 二 ) 2
·

断 裂 3
.

含量等值线 4
.

趋势值等值线 (7

次
,

N e = 1 0
.

9 2 )

图 5 矿区平面铜含t 及其趋势值等值线图

F ig
.

5 T h e e o n to u r d 一a g r a m o f t h e e o n t e n t a n d t r e n d v a lu e o f

e o Ppe r o n th e Pla n e o f m in in g a r ea

用元素活化
。

迁出的元素在构造压力的作用下 (压力梯度的存在
,

当然还有浓度
、

温度等其它因

素作用 ) 向低能低压区运移
。

至低能低压区
,

地壳内温度
、

压力下降
,

矿液中 c o :
和 H ZS 等气相

组分析出
:

了
、

尸 ,

H C O 不十H
-

一 一 C O :
个+ H : O

H s 一 + H 互竺生 H 25 今

溶液中 H +

离子减少
,

E h 值下降
。

溶液 由酸性较氧化环境转变为碱性较还原环境 二’2二
,

有利于金

属硫化物的生成
。

同时
,

由于应力卸载
,

使得有用元素大大富集
。

4
.

3 构造应力场对地球化学场的控制作用

通过上述数学函数关系式转换得到的构造围压和应变能
,

再绘制成图 (图 6 )
,

以此来与地

¹ 江苏省地质矿产局第三地质大 队
.

江苏省江宁县 安基 山矿 田大 比例尺 ( l// 万 )成矿预测报告
.

199。
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球化学场进行比较
,

可清楚地看到两者之间的制约关系
。

图 6 为矿 区平面成矿期 (岩浆期后

川
介少

一

热液 阶段 )构造围压
、

应变能等值线图
。

对 比图 5 和 图 6 可以看出
,

成矿元素 c u

的趋势值与构造围压和应变能的分布趋

势大致一致
,

等值线走 向均呈 N 至 N w

向
。

C u
的高值区 (趋势值) 2 00 范围)位

于高 能高 压区与低 能低 压区的过渡带

(相 当 于 围压 10 一 50 M N
、

应变 能 1 一

ZMJ 范围 )
。

上述 的同步关系反映构造应力场对

地球化学场具有一定的控制作用
。

这可

以从构造能压 的分布特征加以 解释
:

从

总体上看矿区从东向西能压降低决定了

C u
元素由东向西迁移

。

岩体东接触带以

东为高能高压 区
,

这意味着一方面有可

能使围岩中活化出一部分 c u ,

并在构造

力的驱动下向西迁 移
,

另一方面限制 了

来自岩体的 C u
向东迁移

。

岩体西接触

带以西为低能低压区
,

由于其断裂发育
,

构造活动强烈
,

后期地下水的淋滤和石

英闪长粉岩(C
u 含量低 )的侵入破坏

,

致

使该区 C u 含量降低
。

因此
,

C u

含量的高

值区只能分布在相当于岩体范围内的中

百) 弓()m

〔互] 匹二] 巨口 巨二

1
.

斑岩体 2
.

断裂 3
.

构造围压等值线 月
.

应变能等值线

(单位
:

构造围压
: 只 10 MN 应变能

: 又 MJ)

图 6 矿区平面成矿期构造围压及应变能等值线图

F ig
.

6 T h e e o n t o u r d l ag r a m o f th e str u e ru r a l e o n fin in g Pr e ss u r e

a n d th e s [ r a in e n e rg y a r th e m in e ra liz a rio n pe r iod
o n th e Pla n e o f

m l n i n g ar ea

等能压区
。

岩体东接触带附近的串珠状低压区容易引起矿液停积
,

有利于矽卡岩型和脉型矿体

的形成
。

由此说 明
,

矿区中矽卡岩型和脉型矿体主要产在东接触带
,

而斑岩型矿化主要赋存于

岩体西部并不是偶然的
.

而是与构造应力场的分布有密切关系
。

4
.

4 构造动力作用下矿液流势

根据矿液由高压区向低压区迁移
,

压力递减的方向即是矿液运移的方 向这一原则
,

在构造

围压图的基础上绘制了矿区剖面成矿期矿液运移趋势图 (图 7 )
。

图中以构造围压> 50 MN 为高

压区 (实线表示 )
,

< 50 MN 为低压区 (虚线表示 )
。

由该 图可见
,

来自岩体或深部的热流体总体

上 由下向上
、

由岩体内向接触带外侧迁移
,

与黄铁矿爆裂温度等值线推测的矿液运移趋势基本

相似
。

值得一提的是
,

岩体内捕虏体部位 (图 7 中 c
、

E) 是压力梯度带中的低压域
,

特别有利于含

矿溶液的迁入
,

形成 c u 矿体
。

根据地质勘探剖面取得的 c u

品位和矿体厚度数据 (江苏地质三

队资料)
,

绘制了矿区 c u 品位和矿体厚度等值线图 (图 8 )
。

该图范围是图 7 中的一部分
。

将图

7 与图 8 对照
,

不难发现图 7 中捕虏体位置 (C
、

E) 与图 8 中矿体富
、

厚部位恰好吻合
。

这正说明
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低压 区 5
.
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图 8 范围

图 7 矿区剖面成矿期矿液运移趋势图

F ig
.

7 T h e m a P sh o w i n g rh e flo 认
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(图 7 中间部分 )

( 。 ) 矿体等厚度图
; ( b) 铜品位等值线图

图 8 矿区剖面铜品位及矿体厚度等值线图

F ig
.

8 T h e e o n to u r d ja g r a m o f t h e e o Ppe r g r a d e a n d o r e 卜刃 y rh i e k n e s s in rh e s e e t一o n o f m ln in g a r e a

捕 虏体部位在成矿期为低压域
,

最有利于成矿
。

岩体西侧凹部的外接触带低压有利成矿部位

(图 7 中 A )
,

即便成矿
,

也受到后期侵入的石英闪长粉岩破坏
。

综上所述
,

构造动力对成矿元素 c u 的活化迁移
、

富集起着重要的控制作用
。

将构造应力

场与地球化学场结合起来分析
,

对研究成矿规律 (元素集散 )和矿床的形成机制具有一定的理

论和实际意义
。
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5 结 论

(l) 花岗闪长斑岩岩浆侵入期和岩浆期后热液阶段的应力场研究表明
,

侵入期以岩浆的上

侵力和岩浆气球膨胀力作用为主
,

矿区剖面上
,

岩体由内向外应力值递增
。

岩体接触带和围岩

处于受压状态
,

尤其是接触带产状变化处
、

捕虏体部位
,

应力值高
,

梯度变化大
,

使其产生断裂
、

破碎
、

角砾岩化及流变等变形
;
岩浆期后热液阶段

,

以区域构造应力为主
,

矿区平面上应力自东

向西递减
,

岩体位于应力由高到低的过渡部位
。

剖面上岩体由内向外应力递减
,

岩体接触带产

状变化部位和捕虏体部位应力松驰
,

有利于成矿元素和矿液的迁入成矿
。

(2) 构造应力场控制了地球化学场
。

c u
的等值线和构造能压等值线的走向总体上一致

,

呈

N 至 N w 向延伸
。

C u
元素主要富集于中等构造能压区

。

从构造动力角度可解释矿区中矽卡岩

型和脉型矿体主要产在东接触带
,

而斑岩型矿化主要赋存于岩体西侧浅部的原因
。

(3) 构造应力场控制了成矿溶液的流向
,

岩体内部和下部构造围压较高
,

矿液不易停积
,

而

被驱动沿着岩体接触带构造 向上
、

向外运移
,

到岩体浅部边缘和接触带 (尤接触带产状变化部

位和捕虏体部位 )低能低压 区停积成矿
。

本文在撰写过程中得到中国地质大学 (北京 )池三川教授的精心指导
。

野外工作期间承蒙

江苏省第三地质大队陈东
、

张建
、

杜祖宪
、

张登明
、

陈春生以及江苏句容铜矿徐国富
、

王荣生等

同仁的大力支持和帮助
。

在此向他们致以衷心的感谢 !
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